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One way to approve laminated board quality of palm oil trunk was soaked the laminated board  with phenol 
formaldehyda (PF). The purpose of this study was to evaluate the influence soaking time variation and concentration PF than 
to determine the best treatment in this research. Laminated board was consisted  3 (three) layers with size 45 cm (length) x 7 
cm (width) x 3 cm (thick). The variation of these research were soaking time (10 minutes, 2 hours, and 24 hours) and PF 
concentration (5.10.15. and 20% ). These study used random experimental factorial design and the results were compared 
with JAS 243:2003 standard. Results showed weight gain value, density, moisture content, water absorption 2 hours and 24 
hours, thickness swelling on immersion 2 hours and 24 hours, thickness swelling on immersion 2 hours and 24 hours 
around, delamination test, modulus of rupture, and modulus of elasticity. Result showed that 3.82-15%, 0.39-0.47 g/cm3, 
11.66-14.16%, 36.15-46.38%, and 78.87-98.65%, 2.5-11.58% and 5.13-17.58, 0%, 170.23-250.15 kg/cm2, and 17224-43767 
kg/cm2. Moisture content and delamination values have fulfilled  JAS 243:2003 standard. The other hand, MOE and MOR 





Indonesia memiliki hamparan hutan yang luas. 
Namun semakin hari semakin terbatasnya kayu yang 
dihasilkan mengakibatkan sulitnya mendapatkan bahan 
baku untuk bahan bangunan dan furniture di Indonesia. 
Pada tahun 1993-1994, luas hutan alam produksi di 
Indonesia yaitu 61,70 juta ha dan terus mengalami 
penurunan hingga pada tahun 2011 luas hutan alam di 
Indonesia 23,41 juta ha (Kementerian Kehutanan, 2012). 
Hal ini akan menyebabkan kemampuan hutan alam 
untuk mensuplai bahan baku untuk indutri perkayuan 
menjadi berkurang.  
Oleh karena itu, perlu mencari sumber bahan baku 
alternatif untuk kebutuhan tersebut, seperti bahan baku 
dari limbah perkebunan kelapa sawit. Perkebunan kelapa 
sawit jumlahnya terus bertambah dari tahun ke tahun. 
Menurut Komisi Pengawas Persaingan Usaha (2012), 
luas perkebunan kelapa sawit setiap tahun meningkat 
yaitu tahun 2010 sebesar 8,39 juta ha, tahun 2011 
sebesar 8,91 juta ha, dan meningkat pada tahun 2012 
dengan luas sebesar 9,27 ha.  Pada umumnya tanaman 
kelapa sawit diremajakan pada umur 20-25 tahun 
sehingga dilakukan penanaman ulang dan itu 
mengakibatkan adanya limbah yang terbuang seperti 
batang kelapa sawit (BKS).  
Penelitian papan lamina dari BKS telah dilakukan 
sebelumnya oleh Perangin-angin (2014). Papan lamina 
yang dihasilkan memiliki nilai kerapatan sebesar 0,36-
0,44 g/cm3, kadar air sebesar 8,15-8,50%, daya serap air 
perendaman 2 jam dan 24 jam berturut-turut sebesar 
2,68-7,30% dan 2,89-13,42%, rasio delaminasi sebesar 
0%, nilai MOR sebesar 89,94-191,10 kg/cm2 dan nilai 
MOE sebesar 15,727-31,732 kg/cm2. Nilai sifat fisis yaitu 
nilai KA dan delaminasi telah memenuhi standar, akan 
tetapi nilai sifat mekanisnya yaitu nilai MOE dan MOR 
tidak memenuhi standar. 
Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk 
meningkatkan kualitas papan lamina BKS, khususnya 
sifat mekanisnya adalah dengan memasukkanphenol 
formaldehida (PF) ke dalam BKS melalui metode 
pencelupan dan perendaman. Melalui pencelupan dan 
perendaman maka PF bisa masuk ke dalam BKS. Hal ini 
merupakan metode yang efektif untuk mengurangi     
sifat higroskopis kayu (Hill, 2006). PF yang masuk ke 
dalam batang kelapa sawit mampu meningkatkan 
stabilitas dimensinya (Furuno dkk, 2004; Anwar dkk. 
(2009). Dengan masuknya PF juga dapat meningkatkan 
sifat  fisis dan mekanis papan lamina yang dihasilkan 
(Hartono dkk, 2010). Konsentrasi mempengaruhi kualitas 
perendaman untuk papan lamina. Konsentrasi PF yang 
rendah akan mempengaruhi sifat fisis dan mekanis yang 
kualitasnya semakin menurun dan penggunaan 
konsentrasi yang tinggi menimbulkan pemborosan. 
Penelitian ini menggunakan konsentrasi yang berbeda 
agar diketahui papan lamina yang berkualitas baik dan 
memenuhi standar. 
Berdasarkan hal tersebut maka dicoba dilakukan 
penelitian yang berjudul “Variasi Lama Perendaman dan 
Konsentrasi Phenol Formaldehida terhadap Kualitas 
Papan Lamina dari Batang Kelapa Sawit“. Diharapkan 
dengan variasi lama perendaman dan konsentrasi phenol 
formaldehida maka kualitas papan lamina dari batang 
kelapa sawit lebih baik lagi.  
 
Tujuan Penelitian  
1.Menganalisis pengaruh variasi lama perendaman dan  
konsentrasi PF terhadap kualitas papan lamina dari  
batang kelapa sawit. 
2.Menentukan variasi lama perendaman dan konsentrasi 
PF yang terbaik pada proses pembuatan papan lamina 




Manfaat Penelitian  
1. Meningkatkan nilai ekonomis batang kelapa sawit 
sebagai bahan baku papan lamina.  
2. Memberikan alternatif penggunaan bahan baku 
pengganti kayu, sehingga secara tidak langsung 





Lokasi dan Waktu Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium 
Teknologi Hasil Hutan Universitas Sumatera Utara, 
Medan, meliputi pembuatan papan laminasi dan 
pengujian sifat fisis papan laminasi dan pengujian sifat 
mekanis papan laminasi. Penelitian ini dilaksanakan 
mulai bulan Mei - Agustus 2014. 
 
Bahan dan Alat 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
batang kelapa sawit, perekat phenol formaldehida (PF), 
air. Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah bak 
perendaman, chainsaw, circular saw, caliper, meteran, 
timbangan, mesin kempa panas, mesin Universal Testing 




a. Persiapan bahan baku  
  Tanaman kelapa sawit yang sudah tidak produktif 
lagi dan berumur di atas 25 tahun ditebang dan 
dipotong ke dalam bentuk papan kemudian papan 
dikeringkan hingga kering udara, selanjutnya 
dipotong menjadi ukuran  45 cm x 7 cm x 1 cm. 
b. Proses perendaman 
  Sebelum perendaman, papan dioven dan 
ditimbang berat BKS. Selanjutnya papan direndam 
dalam larutan PF selama 10 menit, 2 jam, dan 24 
jam. Konsentrasi larutan PF yang digunakan adalah 
5%, 10%, 15%, 20%. Setelah direndam kemudian 
dioven kembali untuk mendapatkan berat kering 
oven.  
  Persentase penambahan berat (WG) papan 
lamina dengan menggunakan rumus sebagai berikut: 
WG  =Berat akhir – Berat awal x 100 % 
Berat awal 
c. Penyusunan papan laminasi 
  Papan lamina yang dibuat dengan ukuran 45 x 7 
x 1 cm disusun menjadi 3 lapis sehingga diperoleh 
papan lamina dengan ukuran akhir 45 x 7 x 3 cm. 







Gambar 1. Tipe penyusunan papan lamina 
d. Perekatan dan pengempaan 
  Perekatan papan lamina menggunakan jenis 
perekat PF. Jumlah perekat yang digunakan untuk 
setiap bidang rekat dapat dihitung dengan rumus : 
 
= Luas permukaan (cm2 ) x Berat Labur (g/m2 ) 
10.000 
  Luas permukaan (cm2) diperoleh dari perkalian 
antara panjang (cm) dan lebar (cm) dari papan 
contoh uji, yaitu 45 cm x 7 cm = 315 cm2. Papan 
laminasi mempunyai dua bidang rekat, sehingga 
jumlah perekat yang dibutuhkan per papan untuk 
berat labur 260 g/m2 per papan laminasi adalah      
8,19 g. Papan yang telah dilaburi perekat pada kedua 
permukaan lalu dikempa panas. 
e. Pengkondisian 
 Pengkondisian dilakukan selama 1 minggu pada 
suhu kamar agar papan laminasi yang dihasilkan 
dapat mencapai kadar air kesetimbangan dan 
perekat benar-benar mengeras.  
f. Pemotongan contoh uji  
  Dilakukan pemotongan contoh uji disesuaikan 
dengan standar ASTM D143-94 yang dimodifikasi. 








Gambar 2. Pola Pemotongan Contoh Uji 
 
Keterangan: 
A. Contoh uji MOE dan MOR (45 cm x 3  cm x 3 cm) 
B. Contoh uji kadar air (3 cm x 3 cm x 3 cm) 
C. Contoh uji kerapatan (3 cm x 3 cm x 3 cm) 
D. Contoh uji daya serap air dan pengembangan tebal (3 cm x 
3 cm x 3 cm) 
E. Contoh uji delaminasi (10 cm x 3 cm x 3 cm) 
 
Pengujian  
Pengujian papan laminasi didasarkan pada JAS 
243:2003. Pengujian yang dilakukan meliputi sifat fisis 
(kerapatan, kadar air, daya serap air, pengembangan 
tebal, uji delaminasi) dan sifat mekanis (MOE dan MOR). 
 
Pengujian Sifat Fisis 
Kerapatan 
Pengujian kerapatan dilakukan pada kondisi kering 
udara dan volume kering udara. Nilai kerapatan dapat 
dihitung dengan rumus:  
𝜌 = berat contoh uji kering udara 
Volume kering udara 
 
Kadar air 
Penetapan kadar air dilakukan dengan menghitung 
selisih berat awal contoh uji dengan berat setelah 
















7 cm 7 cm 
suhu (103 ± 2)℃. Kadar air papan lamina dihitung 
dengan rumus:
   
          B0 – B1
 
              B1 
 
Keterangan: 
KA = kadar air (%) 
B0   = berat awal contoh uji (g) 
B1   = berat kering oven contoh uji (g) 
 
Pengembangan tebal 
Pengembangan tebal dihitung atas tebal sebelum 
(T1) dan tebal sesudah perendaman (T2) dalam air 
selama 24 jam. Pengukuran tebal dilakukan setelah 
perendaman. Pengembangan tebal dihitung dengan 
rumus : 
           T2 – T1 
               T1 
 
Keterangan: 
TS = pengembangan tebal (%) 
T1 = tebal contoh uji sebelum perendaman (g) 
T2 = tebal contoh uji setelah perendaman (g) 
 
Daya serap air 
Daya serap air dihitung dari berat sebelum dan 
berat sesudah perendaman. Nilai daya serap air dihitung 
dengan rumus : 
                           B2-B1   
   B1 
 
Keterangan : 
B2 = berat sesudah (g) 
B1 = berat sebelum (g) 
 
Uji delaminasi 
Uji delaminasi dilakukan dengan cara merendam 
contoh uji ukuran 10 cm x 2,5 cm x 3 cm didalam air 
dingin selama 6 jam pada suhu kamar (100C–250C). 
Rasio deliminasi dihitung dengan rumus: 
 
= Jlh panjang delaminasi kedua ujung x 100 % 
     Panjang total perekat kedua ujung 
Pengujian Sifat Mekanis 
MOR dan MOE 
Pengujian MOR dan MOE dilakukan dengan 
menggunakan Universal Testing Machine (UTM). Skema 
pengujian MOR dan MOE digambarkan pada Gambar 3. 
 
 
Gambar 3. Pengujian MOR dan MOE 
Keterangan: 
P =  beban maksimum (kgf) 
L =  jarak sanggah  
 
Rumus MOR dan MOEyang digunakan adalah: 





MOR = modulus patah (kgf/cm2) 
P  = beban maksimum (kgf) 
L  = jarak sanggah  
h  = tebal contoh uji (cm) 
b  = lebar contoh uji (cm)  
MOE = modulus elastisitas (kgf/cm2) 
 P = beban sebelum proporsi (kgf) 
 Y = lenturan pada beban sebelum batas proporsi (cm) 
 
Pengujian sifat fisis dan mekanis papan lamina 
mengacu pada ketetapan JAS 243 : 2003, seperti 
disajikan pada Tabel 1. 
 
Tabel 1. Sifat fisis dan mekanis papan lamina 
berdasarkan JAS 243 : 2003 
 
No. Sifat fisis dan mekanis JAS 243 : 2003 
1 Kerapatan (g/cm3) - 
2 Kadar air (%) ≤ 15 
3 Daya serap air (%) - 
4 Pengembangan tebal (%) - 
5 Delaminasi (%) <10 
6.       MOR (kg/cm2) >300 
7.       MOE (kg/cm2) >75000 
 
Analisis data 
Analisis yang digunakan yaitu Rancangan Acak 
Lengkap (RAL) faktorial. Penelitian ini terdiri atas 2 (dua) 
faktor yaitu variasi perendaman (celup 10 menit PF, 
rendam 2 jam PF dan rendam 24 jam PF) dan 
konsentrasi phenol formaldehida (5%, 10%, 15%, dan 
20%) 
Dari kombinasi 2 (dua) faktor tersebut diperoleh 12 
perlakuan kombinasi dan sebanyak 3 (tiga) ulangan. 
Model linier rancangan tersebut sebagai berikut: 
Yijk = µ + αi + βj + (αβ)ij +εijk 
 
Keterangan : 
Yijk. = Pengamatan variasi lama perendaman ke-i, pada            
variabel konsentrasi ke-j dan ulangan ke-k. 
µ = rataan umum / nilai tengah. 
Αi = pengaruh variasi lama perendamanke-i. 
Βj = pengaruh variabel konsentrasi ke-j. 
(αβ)ij = pengaruh interaksi variasi lama perendaman ke-i  
dengan variabel konsentrasi ke-j 
εijk = pengaruh acak (galat) percobaan variasi lama 
perendaman ke-i, pada variabel konsentrasi ke-j dan 
ulangan ke-k 
 
X 100 % 








MOR = 3. P. L 
            2. b. h2 
MOE =     Δ P . L3 




Apabila hasil analisis keragaman berpengaruh 
nyata atau signifikan di antara faktor perlakuan maka 
dilanjutkan dengan Uji Wilayah Berganda Duncan 
(Pratisto, 2004). 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Sifat-sifat papan laminasi yang diukur adalah 
weight gain (penambahan berat),  sifat fisis dan sifat 
mekanis. Sifat fisis meliputi kerapatan, kadar air, daya 
serap air, pengembangan tebal, dan uji delaminasi. Sifat 
mekanis meliputi modulus of elasticity (MOE), modulus of 
rupture (MOR). 
 
Weight Gain (Penambahan Berat) 
Weight gain (WG) merupakan penambahan berat 
setelah perlakuan perendaman pada papan lamina 
bahan baku batang kelapa sawit. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa rata-rata WG setelah perendaman 
PF dengan berbagai variasi lama perendaman dan 
konsentrasi PF berkisar antara 3,82-15%. Rekapitulasi 
penambahan WG dapat dilihat pada Gambar 4. 
Gambar 4. Nilai WG papan lamina 
 
Dari Gambar 4 dapat dilihat bahwa nilai WG 
terendah ada pada perlakuan celup 10 menit konsentrasi 
5%  PF dengan nilai 3,82% dan yang tertinggi berada 
pada perlakuan rendam 2 jam konsentrasi 15% PF 
dengan nilai 15%.  
Pada penelitian ini menunjukkan bahwa jumlah PF 
yang masuk ke dalam struktur jaringan BKS papan 
lamina sangat sedikit. Jika dibandingkan dengan 
penelitian sebelumnya oleh Hartono dkk (2010) bahwa 
rata-rata penambahan berat setelah perendaman PF 
dengan berbagai variasi lama perendaman dan 
konsentrasi PF berkisar antara 11,44-50,61% yang 
berarti jumlah PF yang masuk ke dalam struktur jaringan 
BKS papan lamina jauh lebih tinggi disebabkan 
perbedaan metode yang digunakan yaitu metode vakum. 
Hal ini berarti perlakuan dengan metode vakum lebih 
efektif dibandingkan dengan metode celup dan rendam. 
Jumlah PF yang masuk ke dalam struktur jaringan 
BKS papan lamina akan mempengaruhi stabilitas 
dimensi kayu. Masuknya PF ke dalam struktur jaringan 
BKS papan lamina akan mempengaruhi sifat fisis dan 
mekanis kayu. Semakin banyak jumlah PF yang masuk 
ke dalam BKS papan lamina maka nilai kerapatan, MOR 
dan MOE akan semakin meningkat. Sesuai dengan 
pernyataan Anwar dkk (2009) bahwa pemberian PF pada 
bambu strip mampu meningkatkan sifat mekanis kayu 
(MOE, MOR, dan tekan sejajar serat).  
 
Sifat Fisis Papan Lamina 
 
Nilai kerapatan 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai rata-rata 
dari kerapatan papan lamina berbahan baku BKS yaitu 
0,39-0,47 g/cm3. Rekapitulasi rata-rata nilai kerapatan 
papan lamina dari BKS dengan variasi lama perendaman 
pada berbagai konsentrasi phenol formaldehida dapat 
dilihat pada Gambar 5. 
Gambar 5. Nilai kerapatan papan lamina 
 
Dari Gambar 5 dapat dilihat bahwa nilai kerapatan 
terendah dari papan lamina adalah 0,39 g/cm3 yang 
diperoleh dari perlakuan rendam 2 jam dengan 
konsentrasi 5% PF,sedangkan nilai kerapatan tertinggi 
adalah 0,47 g/cm3 yang diperoleh dari perlakuan celup 
10 menit konsentrasi 5% PF, celup 10 menit konsentrasi 
20% PF, dan rendam 24 jam konsentrasi 15% PF.  
Hasil analisis keragaman kerapatanpapan lamina 
menunjukkan bahwa variasi lama perendaman celup 10 
menit, rendam 2 jam dan rendam 24 jam PF tidak 
memberikan pengaruh yang signifikan terhadap 
kerapatan papan lamina. Nilai kerapatan mengalami 
kecenderungan naik pada perlakuan rendam 2 jam dari 
konsentrasi 5% hingga konsentrasi 20%. Nilai kerapatan 
papan lamina yang diperoleh dari perlakuan celup PF 10 
menit dan rendam 24 jam PF dengan konsentrasi PF 5% 
hingga konsentrasi 20% pada penelitian ini relatif sama. 
Variasi konsentrasi PF pada penelitian ini tidak 
memberikan pengaruh yang signifikan terhadap 
kerapatan papan lamina. Nilai kerapatan yang diperoleh 
dari konsentrasi 5% PF hingga 20% PF pada penelitian 
ini relatif sama 
Nilai kerapatan yang dihasilkan dari keempat 
konsentrasi dan perlakuan rendam dan celup tergolong 
rendah. Berdasarkan PKKI NI-5 1961 dalam Setiawan 
(2011), papan lamina yang dihasilkan pada penelitian ini 
masih tergolong dalam kelas kuat III-IV dengan nilai 
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kerapatan bahan baku yang digunakan juga rendah. Nilai 
kerapatan bahan baku pembuatan papan lamina untuk 
bagian coreyaitu 0,25–0,3 g/cm3 sedangkan nilai 
kerapatan bahan baku untuk bagian luar yaitu face dan 
back 0,35-0,42 g/cm3 sehingga papan lamina yang 
dihasilkan memiliki nilai kerapatan yang rendah.  
 Jika dibandingkan dengan penelitian sebelumnya 
oleh Hartono dkk (2010) bahwa kerapatan kayu kelapa 
sawit setelah dimasukkan PF menggunakan vakum  
dengan berbagai variasi waktu dan konsentrasi PF 
berkisar antara 0,56 – 0,82 g/cm3. Penelitian tersebut 
jauh lebih meningkat dibandingkan penelitian ini. Hal ini 
disebabkan perbedaan metode yang digunakan yaitu 
vakum. Metode vakum jauh lebih banyak menyerap PF 
yaitu berkisar 11,44-50,61% dibandingkan penelitian ini 
yang menggunakan metode celup dan rendam hanya 
mampu menyerap 3,82-14,96%. Dengan masuknya PF 
kedalam papan lamina mempengaruhi stabilitas dimensi 
kayu, seperti pernyataan (Furuno, et al. 2004) bahwa PF 
yang masuk kedalam dinding sel kayu akan memberikan 
kontribusi terhadap stabilitas dimensi kayu. Hal ini juga 
yang mempengaruhi kerapatan papan lamina yang 
dihasilkan dalam penelitian ini masih rendah 
dibandingkan penelitian sebelumnya.  
 Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa 
variasi variasi lama perendaman dan konsentrasi PF 
tidak berpengaruh nyata terhadap nilai kerapatan papan 
lamina. Berdasarkan analisis ragam tersebut dapat 
diketahui bahwa variasi variasi lama perendaman dan 
konsentrasi PF tidak mempengaruhi nilai kerapatan dari 
papan lamina yang dihasilkan. Sehingga variasi variasi 
lama perendaman pada berbagai konsentrasi PF yang 
optimal untuk penggunaan pada papan lamina berbahan 
baku BKS adalah perlakuan celup 10 menit konsentrasi 
5% PF, celup 10 menit konsentrasi 20% PF, dan rendam 
24 jam konsentrasi 15% PF. 
 
Nilai kadar air 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai rata-rata 
dari kadar air papan lamina berbahan baku BKS yaitu 
11,66-14,16%.  
 
Gambar 6. Nilai kadar air papan lamina 
 
Dari Gambar 6 dapat dilihat bahwa nilai kadar air 
terendah yaitu 11,66% yang diperoleh dari perlakuan 
metode rendam 2 jam konsentrasi 5% PF, sedangkan 
nilai kadar air tertinggi yaitu 14,16% yang diperoleh dari 
perlakuan metode rendam 24 jam konsentrasi 10% PF. 
Hasil analisis keragaman kadar air  menunjukkan 
bahwa variasi lama perendaman dan konsentrasi PF 
tidak mempengaruhi nilai kadar air papan lamina dari 
BKS. Hal ini disebabkan pada proses pembuatan papan 
lamina juga menggunakan metode perendaman dan 
celup dengan menggunakan air dan PF. Hal ini juga 
mempengaruhi kadar air papan lamina yang dihasilkan.  
Jika dibandingkan dengan penelitian sebelumnya 
oleh Perangin-angin (2014) kadar air papan lamina pada 
penelitian ini jauh lebih tinggi dibandingkan penelitian 
sebelumnya yang memiliki rata-rata nilai kadar air yaitu 
8,15%- 8,50%. Hal ini disebabkan perbedaan metode 
penelitian ini yang menggunakan variasi lama 
perendaman yaitu celup 10 menit, rendam 2 jam dan 
rendam 24 jam. Melalui variasi lama perendaman diduga 
bahwa PF hanya masuk pada bagian permukaan kayu, 
ketika PF mengering maka perekat PF menjadi 
penghalang bagi air yang ada didalam papan lamina 
BKS untuk keluar. Sehingga hal ini jugalah yang 
mempengaruhi nilai kadar air papan lamina BKS.  
 Papan lamina yang dihasilkan telah memenuhi 
standar JAS 243:2003 yang mensyaratkan nilai kadar air 
dibawah 15%. Hal ini disebabkan pada saat persiapan 
bahan baku papan lamina dilakukan pengkondisian BKS 
dengan menjemur BKS hingga mencapai kadar air kering 
udara dan pada saat pembuatan papan lamina 
digunakan suhu tinggi yaitu 150°C selama 15 menit 
untuk pematangan perekat PF sehingga hal ini juga 
mempengaruhi kadar air papan lamina.  
Sesuai dengan hasil analisis ragam yang 
menunjukkan bahwa variasi lama perendaman pada 
berbagai konsentrasi PF tidak berpengaruh nyata. Dari 
hasil analisis ragam diketahui bahwa variasi lama 
perendaman dan konsentrasi PF tidak berpengaruh 
nyata terhadap nilai kadar air. Sehingga variasi lama 
perendaman pada berbagai konsentrasi PF yang optimal 
untuk penggunaan pada papan lamina berbahan baku 
BKS adalah perlakuan celup 10 menit PF.  
 
Nilai daya serap air 
Daya serap air (DSA) merupakan sifat fisis papan 
lamina yang mencerminkan kemampuan papan lamina 
untuk menyerap air. Pengujian daya serap air dilakukan 
dengan perendaman selama 2 jam dan 24 jam. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa nilai rata-rata dari daya 
serap air papan lamina berbahan baku BKS pada 
perendaman 2 jam yaitu 17,49-46,38% dan nilai rata-rata 
dari daya serap air pada perendaman 24 jam berkisar 
antara 78,87-98,65%. Rekapitulasi rata-rata nilai daya 
serap air papan lamina pada perendaman 2 jam dan 24 
jam dapat dilihat pada Gambar 7 dan Gambar 8. 
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Gambar 8. Nilai daya serap air 24 jam papan lamina 
 
Dari hasil analisis keragaman DSA menunjukkan 
bahwa perlakuan yang diberikan tidak mempengaruhi 
terhadap nilai DSA, baik untuk DSA 2 jam maupun 24 
jam. Hal ini karena masuknya PF sangat sedikit tidak 
dapat mencegah daya serap air baik pada DSA 2 jam 
dan DSA 24 jam. 
Selain itu, nilai DSA dipengaruhi oleh bahan baku. 
Dalam penelitian ini bahan baku yang digunakan adalah 
BKS, yang sangat tinggi dalam menyerap air. Iswanto 
dkk. (2010) menyatakan bahwa batang kelapa sawit 
segar mampu menyimpan air hingga 379,4% yang 
bervariasi dari kadar air terendah pada bagian tepi dan 
meningkat ke arah pusat batang. 
Pada Gambar 8 dapat dilihat bahwa semakin lama 
waktu perendaman maka nilai daya serap air semakin 
meningkat. Hal ini terlihat bahwa perendaman selama  
24 jam lebih banyak menyerap air dibandingkan 
perendaman selama 2 jam karena melalui perendaman 
dengan waktu yang lama maka air semakin banyak 
mengisi rongga-rongga sel yang kosong pada papan 
lamina. Sesuai dengan pernyataan Rowell (1998) dalam 
Effendi (2005) bahwa hemiselulosa yang paling 
bertanggung jawab atas penyerapan air, tetapi selulosa, 
lignin dan permukaan dari selulosa kristal juga 
berpengaruh, terdapat dua jenis air yang masuk kedalam 
papan, yaitu air yang masuk melalui celah-celah dalam 
papan dan menempati celah tersebut dan air yang 
masuk kedalam papan. Pada perlakuan celup terlihat 
bahwa semakin meningkat konsentrasi, maka semakin 
meningkat nilai daya serap air yang dihasilkan. 
Dari hasil analisis ragam pada perendaman 2 jam 
dan 24 jam air menunjukan bahwa variasi lama 
perendaman pada berbagai konsentrasi PF tidak 
berpengaruh nyata terhadap nilai daya serap air. 
Berdasarkan hasil analisis ragam tersebut dapat 
diketahui bahwa variasi lama perendaman pada berbagai 
konsentrasi PF tidak mempengaruhi nilai daya serap     
air dari papan lamina yang dihasilkan. Sehingga variasi 
lama perendaman pada berbagai konsentrasi yang 
optimal untuk penggunaan papan lamina dari bahan 
baku BKS adalah perlakuan rendam 24 jam konsentrasi 





Nilai pengembangan tebal 
Pengembangan tebal adalah perubahan dimensi 
tebal kayu yang terjadi akibat perubahan kadar air dalam 
kayu. Pengujian pengembangan tebal pada papan 
lamina ini dilakukan dengan perendaman papan lamina 
dalam air selama 2 jam dan 24 jam. Hasil penelitian 
diperoleh data bahwa nilai rata-rata dari pengembangan 
tebal papan lamina berbahan baku BKS pada 
perendaman 2 jam berkisar antara 0,98–11,58% dan nilai 
rata-rata dari pengembangan tebal papan lamina pada 
perendaman 24 jam berkisar antara 5,13-17,58%. 
Rekapitulasi rata-rata nilai pengembangan tebal papan 
lamina pada perendaman 2 jam dan 24 jam dapat dilihat 
pada Gambar 9 dan Gambar 10. 
 
  Gambar 9. Nilai pengembangan tebal 2 jam papan lamina 
 
    Gambar 10. Nilai pengembangan tebal 24 jampapan lamina 
 
Dari Gambar 10 dapat dilihat bahwa papan lamina 
dengan nilai pengembangan tebal terendah pada 
perendaman 2 jam adalah papan lamina dengan 
perlakuan rendam 24 jam konsentrasi 15% PF dengan 
nilai 0,98% sedangkan tertinggi adalah papan lamina 
dengan perlakuan celup  konsentrasi 20% PF dengan 
nilai 11,58%. Dari Gambar 10 papan lamina dengan nilai 
pengembangan tebal terendah pada perendaman 24 jam 
adalah papan lamina dengan perlakuan celup 
konsentrasi 5% PF dengan nilai 5,13% sedangkan papan 
lamina dengan nilai pengembangan tebal tertinggi adalah 
papan lamina dengan perlakuan celup konsentrasi 20% 
PF dengan nilai 17,58%. 
Dari hasil analisis ragam pengembangan tebal       
2 jam menunjukkan bahwa lama perendaman, 
konsentrasi PF dan interaksi berpengaruh nyata 
terhadap nilai pengembangan tebal pada papan lamina 
dengan bahan baku BKS. Hasil uji lanjut duncan 
menunjukkan bahwa pengembangan tebal perlakuan 
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terhadap semua variasi lama perendaman, konsentrasi 
dan interaksi. Hal ini berarti pembuatan papan lamina 
dengan bahan baku BKS yang paling optimal untuk 
perendaman 2 jam adalah papan lamina dengan 
perlakuan rendam 24 jam konsentrasi 15% PF. 
Hasil analisis ragam pengembangan tebal 24 jam 
menunjukan bahwa interaksi pengaruh nyata terhadap 
pengembangan tebal pada papan lamina. Hasil uji lanjut 
duncan menunjukan bahwa pengembangan tebal celup 
10 menit konsentrasi 10% PF berbeda nyata terhadap 
semua perlakuan. Hal ini berarti pembuatan papan 
lamina dengan bahan baku BKS yang paling optimal 
untuk perendaman 24 jam adalah papan lamina dengan 
perlakuan celup 10 menit konsentrasi 10% PF.  
Nilai pengembangan tebal yang tinggi ini diduga 
disebabkan karena bahan baku BKS yang bersifat 
sangat higroskopis, dimana kandungan airnya sangat 
tinggi. Nilai pengembangan tebal yang diperoleh sangat 
mempengaruhi stabilitas bentuk papan lamina.           
Nilai pengembangan tebal yang diperoleh bervariasi    
dari setiap variasi lama perendaman PF. Pada variasi 
lama perendaman celup 10 menit PF, nilai 
pengembangan tebalnya lebih tinggi dibandingkan 
dengan metode rendam 2 jam dan 24 jam. Konsentrasi 
PF yang digunakan pada penelitian ini mempengaruhi 
pengembangan tebal pada papan lamina dan dapat 
dilihat bahwa pengembangan tebal yang dihasilkan 
berbeda dari konsentrasi 5% PF hingga konsentrasi   
20% PF. 
Syamani, et al (2008) dalam Putra (2009) 
menyatakan bahwa perekat yang digunakan hanya 
menutupi bagian yang dilaburi perekat dan tidak 
menembus ke dalam serat. Oleh karena itu, pada saat 
direndam, air masih dapat masuk melalui ujung-ujung 
serat ke arah memanjang serat, sehingga menyebabkan 
pengembangan tebal yang cukup besar pada papan 
lamina dan hal inilah yang cukup kuat untuk mematahkan 
ikatan perekat dengan kayu. 
 
Nilai uji delaminasi  
Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai rata-rata 
dari uji delaminasi papan lamina berbahan baku BKS 
adalah 0%. Nilai uji delaminasi yang dihasilkan bernilai 
0% telah memenuhi standar JAS 243:2003 menyatakan 
bahwa uji delaminasi dianggap lulus uji apabila nilai uji 
delaminasi < 10%. Hal ini disebabkan jenis perekat PF 
yang digunakan dan teknik perekatan yang digunakan 
pada penelitian ini cukup baik sehingga menghasilkan 
papan lamina yang nilai uji delaminasinya memenuhi 
standar. 
Uji delaminasi yang dilakukan tidak menimbulkan 
garis rekat yang terbuka diduga karena semua variasi 
lama perendaman yang dilakukan  pada pembuatan 
papan lamina dan konsentrasi PF yang digunakan pada 
pembuatan papan lamina. Melalui variasi lama 
perendaman celup 10 menit PF, rendam 2 jam PF dan 
rendam 24 jam PF meningkatkan kekuatan rekat papan 
lamina yang dihasilkan sehingga tidak menimbulkan 
garis rekat yang terbuka pada papan lamina.  
Perekat yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah perekat PF yang dikategorikan sebagai perekat 
eksterior. Sesuai pernyataan Achmadi (1990) bahwa 
viskositas resin PF cukup rendah yang memungkinkan 
penetrasi ke dalam pori-pori kayu dan berfungsi sebagai 
jangkar mekanis perekatan, kekuatan kohesif dari resin 
melebihi kekuatan kohesif kayu dan faktor ini 
memberikan sumbangan bagi kekuatan rekat pada 
papan lamina sehingga pada penelitian ini menghasilkan 
ikatan yang baik antara perekat dan papan BKS. 
Pengujian dengan perendaman air dingin selama  
6 jam untuk uji delaminasi, tidak menimbulkan garis rekat 
yang terbuka pada seluruh papan lamina yang 
dihasilkan. Hal ini diduga karena penelitian ini 
menggunakan berat labur 260 g/m2, yang masih optimal 
untuk penggunaan pada papan lamina berbahan baku 
BKS. Dalam penelitian sebelumnya juga oleh Perangin-
angin (2014) bahwa nilai uji delaminasi yang dihasilkan 
bernilai 0%  dan  berat labur terbaik yaitu berat labur 
dengan kisaran 240-300g/m2. Berat labur yang terlalu 
tinggi selain dapat meningkatkan nilai produksi juga akan 
mengurangi kekuatan rekat, sedangkan berat labur yang 
terlalu rendah akan mengurangi kekuatan rekat yang 
disebabkan oleh garis rekat yang terlalu tipis. 
 
Sifat Mekanis Papan Lamina 
 
Nilai MOR (modulus of rupture) 
Hasil penelitian diperoleh nilai rata-rata dari     
MOR papan lamina berbahan baku BKS berkisar    
antara 170,23-250,15 kg/cm2. Hasil pengujian tersebut 
menunjukkan bahwa papan lamina yang dihasilkan tidak 
baik digunakan untuk bahan konstruksi karena tidak 
memenuhi standar JAS 243:2003 yang mensyaratkan 
nilai MOR > 300 kg/cm2.  
 
 Gambar 11. Nilai MOR papan lamina 
 
Dari Gambar 11 dapat dilihat bahwa nilai MOR 
tertinggi berada pada papan lamina dengan perlakuan 
rendam 24 jam konsentrasi 20% PF dengan nilai    
280,13 kg/cm2 dan nilai MOR terendah berada pada 
papan lamina dengan perlakuan rendam 2 jam 
konsentrasi 15% PF dengan nilai 170,23 kg/cm2. Hal ini 
berarti perlakuan yang paling optimal untuk pembuatan 
papan lamina dengan bahan baku BKS adalah perlakuan 
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Hasil analisis keragaman menunjukkan bahwa 
variasi lama perendaman pada berbagai konsentrasi PF 
tidak berpengaruh nyata terhadap nilai MOR pada papan 
lamina. Berdasarkan analisis ragam tersebut dapat 
diketahui bahwa variasi lama perendaman pada berbagai 
konsentrasi PF tidak mempengaruhi nilai MOR papan 
lamina yang dihasilkan. Nilai MOR juga dipengaruhi oleh 
kerapatan bahan baku. Kerapatan bahan baku pada 
penelitian  ini berkisar 0,2-0,42 g/cm3. Nilai bahan baku 
yang tergolong rendah memperngaruhi nilai MOR dari 
papan lamina yang dihasilkan. Sesuai dengan 
pernyataan Oey Djoen Seng dalam PIKA (1979), bahan 
baku yang digunakan dikategorikan dalam kelas kuat IV-
V sehingga papan lamina yang dihasilkan juga rendah 
yang termasuk kategori kelas kuat III-IV dan tidak 
memenuhi standar  JAS 243:2003. 
 Hasil pengujian MOR papan laminasi BKS pada 
penelitian ini lebih meningkat dibandingkan dengan 
papan laminasi BKS Perangin-angin (2014) dengan nilai 
89,94-191,10 kg/cm2. Perbedaan ini disebabkan karena 
pada penelitian ini menggunakan metode celup dan 
rendam dengan PF yang digunakan pada papan lamina 
BKS. Meningkatnya nilai MOR pada penelitian ini karena 
adanya PF yang masuk ke dalam struktur jaringan papan 
lamina kelapa sawit. Masuknya PF tersebut ke dalam 
struktur jaringan papan lamina meningkatkan sifat 
mekanis kayu. Shams et al (2004) menyatakan bahwa 
PF secara signifikan mampu meningkatkan sifat mekanis 
kayu. Demikian juga oleh anwar et al (2009) yang 
menyatakan bahwa pemberian PF juga dapat 
meningkatkan sifat mekanis pada bambu strip. 
 Jumlah PF yang masuk ke dalam papan lamina 
diduga mempengaruhi nilai MOR papan lamina yang 
dihasilkan karena pada penelitian ini jumlah PF yang 
masuk ke dalam papan lamina sangat kecil yaitu 3,82-
15%, jika dibandingkan dengan penelitian Hartono dkk. 
(2010) bahwa jumlah PF yang masuk melalui vakum 
yang dilakukan yaitu 11,44-50,61% yang berarti dengan 
lebih banyaknya PF yang masuk ke dalam papan lamina 
maka MOR juga akan lebih meningkat karena hal ini 
mempengaruhi sifat mekanis dari papan lamina. 
 
Nilai MOE (modulus of elasticity) 
MOE merupakan sifat mekanis papan yang 
menunjukkan kemampuan papan dalam menahan beban 
sampai batas proporsi (sebelum patah) yang sering 
disebut keteguhan lentur. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa nilai rata-rata dari MOE papan lamina berkisar 
antara 24.482-43.767 kg/cm2.  
Dari Gambar 12 dapat dilihat hasil pengujian nilai 
MOE pada papan lamina yang dihasilkan, nilai MOE 
tertinggi berada pada perlakuan celup 10 menit 
konsentrasi 15% PF dengan nilai 43.767 kg/cm2 dan nilai 
MOE terendah berada perlakuan rendam 2 jam 
konsentrasi 15% PF dengan nilai 24.482kg/cm2. Hal ini 
berarti perlakuan yang cocok untuk pembuatan papan 
lamina berbahan baku BKS adalah papan lamina yang 
memiliki nilai MOE tertinggi yaitu papan lamina dengan 
perlakuan celup 10 menit konsentrasi 15% PF.  
 
 
Gambar 12. Nilai MOE papan lamina 
 
Berdasarkan hasil analisis ragam menunjukkan 
bahwa variasi lama perendamanpada berbagai 
konsentrasi PF yang digunakan  tidak berpengaruh nyata 
terhadap nilai MOE papan lamina yang dihasilkan. Hal ini 
berarti variasi lama perendaman dan konsentrasi PF 
tidak mempengaruhi nilai MOE papan lamina yang 
dihasilkan. Dapat dilihat nilai MOE yang dihasilkan relatif 
sama pada setiap perlakuan. Hal ini diduga sedikitnya 
jumlah PF yang masuk ke dalam papan lamina BKS 
sehingga nilai MOE yang dihasilkan juga rendah. 
Sehingga variasi lama perendaman pada berbagai 
konsentrasi PF yang optimal untuk penggunaan pada 
papan lamina bahan baku BKS adalah perlakuan celup 5 
menit konsentrasi 15% PF. 
Hasil pengujian MOE pada penelitian ini lebih 
meningkat dibandingkan dengan papan laminasi BKS 
Perangin-angin (2014) dengan nilai MOE yaitu15.728-
31.732 kg/cm2. Jika dibandingkan dengan penelitian 
Ginting (2012) yang menghasilkan papan lamina dengan 
nilai MOE tertinggi yaitu 40.675 kg/cm2 yang 
menggunakan BKS dan mahoni sebagai bahan baku dan 
isosianat sebagai perekatnya. Penelitian tersebut 
menghasilkan nilai MOE yang jauh lebih tinggi dari 
penelitian ini karena perbedaan bahan baku mahoni yang 
memiliki kualitas lebih baik dibandingkan dengan BKS. 
Hasil pengujian pada papan lamina pada penelitian 
ini menunjukkan nilai MOE tidak ada yang memenuhi 
standar JAS 243 : 2003. Hal ini disebabkan oleh kelas 
kuat BKS yang rendah seperti yang dikemukakan oleh 
Oey Djoen Seng dalam PIKA (1979) yang menunjukkan 
bahwa kelas kuat BKS hanya berkisar antara kelas kuat 
III-IV yang tergolong rendah. Sehingga papan lamina 
yang dihasilkan juga memiliki nilai MOE yang rendah. 
Herawati (2008) menyatakan bahwa nilai MOE yang 
diperoleh dipengaruhi pada kondisi lamina terutama 
adanya cacat mata kayu atau serat miring. Selain 
dipengaruhi oleh sifat-sifat kayunya, kualitas perekatan 
pada penelitian yang dilakukan juga dipengaruhi oleh 
proses pengempaan. Kekuatan papan lamina juga 
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Pada proses perekatannya, penelitian ini 
menggunakan sistem perekatan double spread. Sesuai 
dengan pernyataan Selbo (1975) dalam Prayitno (1996) 
bahwa double spread merupakan sistem perekatan yang 
paling baik. Kualitas perekat yang digunakan juga 
memiliki sifat perekatan yang baik yaitu perekat PF 
(Achmadi, 1990). Dalam penelitian ini menggunakan 
variasi lama perendaman dengan pencelupan dan 
perendaman PF yang dapat meningkatkan sifat mekanis 
papan lamina. Seperti penelitian sebelumnya oleh 
Hartono (2010) bahwa salah satu upaya yang dapat 
dilakukan untuk meningkatkan kualitas papan lamina 
BKS, khususnya sifat mekanisnya adalah  dengan 
memasukkan phenol formaldehida (PF). Tetapi papan 
lamina yang dihasilkan saat ini masih belum memenuhi 





Hasil pengujian sifat fisis bahwa kadar air dan uji 
delaminasi telah memenuhi standar JAS 243:2003 
sedangkan sifat mekanis MOE dan MOR tidak memenuhi 
standar. Dari setiap hasil analisis keragaman diperoleh 
bahwa hanya pengembangan tebal yang berpengaruh 
nyata terhadap kualitas papan lamina sehingga Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa papan lamina yang 
dihasilkan belum bisa digunakan untuk bahan konstruksi. 
Perlakuan yang terbaik diperoleh dari papan laminasi 
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